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摘要 : 油 体 是 植物 种 子 内 储藏 脂肪 的 亚 细 胞 单位 ， 其 内 部 为 三 酰 甘油 (TAG) ,外 部 由 单 层 磷脂 和 油 体 蛋白 


组 成 。 这 种 稳定 的 结构 可 以 使 油 体 抵抗 环境 的 压力 ， 便 于 应 用 到 食品 及 制药 工业 中 。 本 研究 对 比 碱 法 、 水 


ik. Tris-HCl iX. Tricine 法 四 种 油 体 提取 方法 ， 对 亚麻 芥 油 体 采 取 梯 度 离心 法 ， 制 备 亚麻 芥 油 体 。 并 对 不 


t 


同 pH 值 、 温 度 、NaCl 浓度 条 件 下 油 体 稳定 性 做 初步 研究 。 结果 表明 , 四 种 方法 所 提取 的 油 体 大 小 均 在 0.5-1 


hm 之 间 ; 相 较 于 水 法 、Tricine 法 ， 碱 法 所 回收 油 体 被 破坏 ，Tris-HCI 法 提取 油 体 大 小 均一 , 提取 率 达 17%。 


EE 


同时 ， 油 体 在 4<pH <7 条件 下 ， 油 体 稳 定性 破坏 。8< pH < 10 时 ; 油 体 均 匀 分 散 ， 稳 定 分 布 。 经 过 不 同 温 


度 及 NaCl 浓度 处 理 的 油 体 均 呈 上 浮 状 态 ， 稳 定性 破坏 。 
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Extraction of Camelina Seed Oil Body and Analysis of Stability 
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Abstract: Oil bodies are specialized organelles found regularly in plant oil seeds which save as lipid storage 
compartment. Triacylglycerols (TAG) are present in these small discrete intracellular organelles and oil bodies was 
surrounded by a monolayer phospholipids embedded with some specific proteins. The oil body can be applied to 
the food and pharmaceutical industry by the stable structure of against stress environment. Extraction efficiency 
camelina oil body was compared under the different method and stability was investigated including that the 
different pH, NaCl concentration conditions of camelina oil . The study proved that the rate of extracted for oil 
bodies was up to 17% and uniform of dispersion. The stability of oil bodies decreased with the increase of NaCl 
concentration; the oil bodies stably distributed in 8 < pH< 10 and the oil bodies' stability decreased obviously 
when pH value was between 4 and 7. The temperature and NaCl concentration almost had no effects on the oil 
bodies’ stability. 
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近年 来 ， 针 对 不 同 来 源 的 植物 油 体 的 提取 分 离 及 其 特点 进行 了 诸多 的 研究 03。 研 究 表明 ， 油 体 是 


民 的 磷脂 膜 包 于 液态 的 三 酰 甘 油 CTAGO 组 合 而 成 ， 其 中 油 体 蛋 白 、 钙 结合 蛋白 、 国 醇 结 合 蛋白 镶 败 于 磷 


间 膜 中 生 ， 其 中 ， 油 体 和 蛋白 是 主要 的 膜 和 蛋白， 为 碱 性 的 疏水 和 蛋白， 由 三 部 分 组 成 : 亲 脂 性 的 N 端 、C 端 ， 


及 中 间 的 输 水 区 域 内 ， 以 使 油 体 产 生 电 阻 及 空间 排斥 的 作用 


isi 


进而 使 油 体能 够 稳定 独立 的 存在 573。 同 时 ， 


其 内 部 包 训 存在 的 三 酰 甘油 〈TAG) 为 植物 种 子 的 萌发 也 起 到 了 很 重要 的 作用 。 因 油 体 具 有 类 似 天 然 脂 质 


体 的 作用 ， 可 以 对 油 体 进 行 加 工 处 理 ， 在 生产 食品 、 饲 料 、 药 物 、 个 人 护理 和 工业 产品 等 中 得 到 广泛 的 应 


— 


jt810]。 此 外 ， 油 体 具有 乳化 剂 的 性 质 ， 还 可 以 将 其 用 于 疫苗 、 食 品 、 化 妆 品 和 个 人 护理 产品 的 开发 15。 


Se 


植物 中 油 体 提取 的 相关 研究 已 有 所 报道 ， 在 Tzen 等 (4 人 的 研究 基础 上 ， 熊 丽 东 等 (3 采用 梯度 离心 、 


茜 取 抽 提 的 方法 得 到 红 花 油 体 蛋 白 ， 李 玉 琴 等 (I 从 油菜 种 子 中 提取 油 体 及 油 体 和 蛋白。Jacks?"I 等 用 含有 握 化 


钠 的 Tris-HCl 缓冲 液 ， 藻 馏 水 洗涤 数 次 得 到 纯净 的 油 体 。Nikiforidis ?由 提出 的 整个 过 程 只 用 水 来 清洗 离心 


提取 油料 中 油 体 的 方法 ， 该 法 提取 率 高 ， 是 一 种 适合 工业 化 生产 的 提取 方法 。Vesna22 及 Katavic??155 A 6] 
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对 油 体 蛋 白 进 行 了 分 析 。 结 果 表 明 ， 由 于 提取 过 程 中 受到 许多 杂质 的 干扰 ， 因 


此 油 体 及 其 蛋白 的 纯度 会 受到 影响 。 曹 艳 云 、 陈 业 明 P3 等 人 研究 表明 ， 虽 然 高 碱 性 提取 条 件 下 能 够 获得 纯 


净 、 不 含 过 敏 性 蛋白 及 杂 蛋 白 的 油 体 ， 但 它 在 一 定 程度 上 会 改变 所 提取 油 体 成 分 及 性 质 。 尤 其 是 对 大 豆油 


体 表 面 蛋白 质 和 磷脂 成 分 产生 较 显 著 的 影响 。 所 得 结果 并 不 理想 。 据 此 ， 本 研究 首次 对 亚麻 芥 种 子 油 体 提 


取 方 法 进行 了 研究 , 通过 显微镜 及 激光 粒度 仪 对 亚麻 芥 种 子 中 油 体 的 结构 及 大 小 进行 分 析 , 采用 SDS-PAGE 


对 逐步 清洗 纯化 的 亚麻 芥 油 体 电 沪 检测， 确定 杂 蛋 白 的 清除 效果 。 并 探讨 了 不 同 条 件 温度 、pH fü. NaCl 


的 处 理 对 油 体 稳定 性 的 影响 ， 为 建立 以 油 体 为 基质 的 相关 产品 的 开发 黄 定 基础 。 
1 材料 与 方法 

1.1 材料 

亚麻 芥 种 子 由 吉林 农业 大 学 生物 反应 器 与 药物 开发 教育 部 工程 研究 中 心 提供 。 


12 方法 
1.2.1 亚麻 芥 种 子 油 体 的 提取 方法 


称 取 亚麻 芥 种 子 10g; 加 入 300 ml 0. Imol/L NaOH. 过 胶体 磨 充分 研磨 Imin， 于 50ml 离心 管 


Jil 


中 分 装配 平 ，4C，12000 rpm/min， 条 件 下 离心 10 min 去 杂 ; 取 上 层 油 体 于 5 倍 A 液 (pH=7.5 


0.5mol/L NaCl 0.4mol/L Sucrose) 充分 混 匀 稀释 于 4C，12000rpm， 条 件 下 离心 10min; 取 上 层 油 


体 加 入 5 倍 体积 的 无 菌 水 pH=9) 洗 液 吹 打 混 匀 离 心 4C，12000rpm，20min， 去 杂 ; 重复 上 一 步 


又 ， 取 油 体 4C 放 置 。 
根据 JacksP9 等 人 研究 的 Tris-HCl 油 体 提 取 法 有 所 改动 。 称 取 亚 麻 芥 种 子 10g: 种 子 加 入 30 


倍 体积 0.15mol/L Tris-HCl 缓冲 液 pH=7.5 0.15mol/L Tris. 0.01mol/L KCl, 0. 001mol/L MgC1、 
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0.6mol/L Sucrose) ) 研 麻 ， 离 心 12000rpm，4C，20min， 除 去 多 余 液体 及 残 酒 ， 取 上 层 油 体 加 入 


545 HJ pH-7.5 Tris-HC1 组 冲 液 (0.1SmoLL Tris, 0.01mol/L KC1、0. 001mol/L MgCb.0.6mol/L Sucrose) 


重 悬 吹 打 混 匀 离 心 12000rpm，4C，20min， 除 残 漆 ， 取 上 层 油 体 加 入 $ 倍 体积 pH-7.5 Tris-HCl 


缓冲 液 B(0.15mol/L Tris. 0.01mol/L KCI, 0. 001mol/L MgCl 、0.4molL Sucrose) 重 悬 离 心 


12000rpm，4C，20min， 除 条, 洗涤 油 体 ， 取 油 体 于 空 管 中 加 入 5 倍 体积 0.1mol/L NaHCO; € 


离心 12000rpm, 4C, 20min; WIE 4C 放 置 。 


根据 Nikiforidis R11 等 人 研究 的 的 水 法 提取 油 体 进 行 改动 。 称 取 亚 麻 芥 种 子 10g; 种 子 加 入 


300ml 去 离子 水 研磨 ， 离 心 12000rpm，4C，10min; 取 上 层 油 体 加 入 5 倍 体积 的 pH=7.0 C W 


(0.5mol/L NaCl, 04mol/L Sucrose) 吹 打 混 色 离心 10000rpm, 4C, 10min, Zz28; 取 上 层 油 体 加 入 


5 倍 体积 去 离子 水 (0.1% 吐 温 -20) 混 合 , 静 止 30min 离心 ，10000rpm，4C，10min， 取 上 层 油 体 加 


入 5 倍 体积 去 离子 水 离心 洗涤 沉淀 ，10000rpm，4C，10min;， 取 油 体 4C 放 置 


根据 Vesna AK Katavic23 等 人 研究 的 Tricine-KOH 法 有 所 改动 提取 亚麻 芥 油 体 。 称 取 亚 麻 芥 


种 子 10g， 种 子 加 入 300ml pH=7.5 的 缓冲 液 (0.15mol/L Tricine, 0.01mol/L KCl, 0.001 mol/L 


MgCl: ~ 0.001mol/L EDTA) 研磨 粉碎 ， 充 分 混 匀 ，10000rpm，4'C， 条 件 下 离心 30min 去 除 杂 


质 ; 取 上 层 油 体 加 入 2.5 倍 体积 的 pH=7.5 缓冲 液 D (0.15mol/L Tricine, 0.01mol/L KCl. 


0.001mol/L MgCl» ~ 0.001mol/L EDTA, 0.6mol/L Sucrose) 及 2.5 倍 体积 的 pH=7.5 2X tb il E 


(0.15mol/L Tricine, 0.01mol/L KCl, 0.001 mol/L MgCl: ~ 0.001 mol/L EDTA, 0.Imol/L Sucrose) 


1&5] T 10000rpm，4C 条 件 下 离心 30min， 去 除 杂 质 ; 重复 上 一 步 ; 取 上 层 油 体 加 入 5 倍 的 E 液 


混 匀 离心 10000rpm，4C，30min， 去 杂 :; 取 油 体 4C 放 置 。 
根据 以 上 方法 对 亚麻 芥 种 子 油 体 进 行 提取 ， 并 对 其 粒 径 、 显 微 结构 、 电 位 等 指标 进行 检测 ， 
确定 亚麻 芥 种 子 油 体 提取 的 最 佳 方法 ， 并 对 其 稳定 性 进行 初步 研究 。 
1.2.2 ”亚麻 芥 油 体 提 取 率 的 比较 
由 体 提取 率 “%) = 提取 油 体 的 重量 /种 子 的 重量 *100% 
1.2.3 ”亚麻 芥 油 体 显 微 结构 的 观察 

取 少 量 亚 麻 芥 种 子 油 体 ， 用 蒸馏 水 将 其 稀释 后 滴 在 载 玻 片 上 ， 盖 好 盖 玻 片 ， 于 荧光 倒置 显 微 
镜 下 (10 倍 目镜 X 40 倍 物镜 ) 观察 亚麻 芥 油 体 的 显 微 结 构 。 


一 < 


Ee» 


1.2.4. 亚麻 芥 油 体 粒 径 及 电位 的 测定 
用 PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 测定 其 平均 粒 径 d. 测定 时 样品 稀释 50-100. 倍 使 仪器 达到 相应 


的 遮光 度 后 进行 测定 ， 每 个 样品 平行 测定 3 次 ， 进 行 统计 分 析 。 


1.2.5 亚麻 芥 油 体 和 蛋白 SDS-PAGE 电泳 检测 
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收集 四 种 油 体 提 取 方 法 提取 的 亚麻 芥 油 体 ， 取 20 pl 样品 加 入 20 pl 去 离子 水 后 加 入 10 ud B5 


5X Loading buffsr， 混 合 均匀 后 于 沸水 中 者 10 min， 制 备 12% 的 SDS-PAGE 蛋白 电泳 ， 上 样 量 为 
10pl 做 蛋白 鉴定 。 
1.3 亚麻 芥 油 体 稳 定性 的 初步 研究 

不 同 pH 值 、 温 度 对 离 体 油 体 稳定 性 的 影响 参照 Iwanaga 等 24 的 方法 进行 优化 。 
1.3.1 不 同 pH 值 的 亚麻 芥 湿 油 体 的 制备 

分 别称 取 亚 麻 芥 新 鲜 油 体 2 ml, FH 0.1M HCI 或 0.1M NaoH 调节 样品 值 为 4、5、6、7、8、 
9. 10 的 样品 ， 至 于 4 'C 冰 箱 放 置 36h 后 检测 油 体 的 显 微 结构 及 粒 径 。 
1.3.2 不 同 温度 处 理 的 亚麻 芥 油 体 的 制备 

分 别称 取 亚 麻 芥 新 鲜 油 体 2 ml 于 20 'C. 40 "C. 60°C, 80 'C 水 浴 锅 内 水 浴 加 热 30 min 后 ， 
4C 冰 箱 放置 36 h 后 检测 油 体 的 显 微 结 构 及 粒 径 。 
1.3.3 不 同 氯 化 钠 浓度 的 亚麻 芥 油 体 的 制备 

取 亚 麻 芥 新 鲜 油 体 20 ml， 用 10 mmol/L 磷酸 盐 缓 冲 溶液 (pH=7.0) 1:5 稀释 混 匀 ， 分 别 取 


10 ml 稀释 后 的 溶液 依次 加 入 50 mmol, 100 mmol, 150 mmol, 200 mmol, 250 mmol 的 氧化 钠 ， 
4C 冰 箱 放置 36 h 后 检测 油 体 的 显 微 结 构 及 粒 径 。 

注 : 粒 径 检测 : 用 PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 测定 其 平均 粒 径 d， 测 定时 样品 稀释 50-100 fii 
使 仪器 达到 相应 的 遮光 度 后 进行 测定 ， 每 个 样品 平行 测定 3 次 后 ， 进 行 统计 分 析 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 亚麻 芥 油 体 的 提取 
2.1.1 不 同 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 提取 率 及 外 观 的 影响 

根据 不 同 提取 方法 回收 所 得 的 油 体 对 其 外 观 及 提取 率 比 较 。 由 图 1 可 以 看 出 ， 四 种 提取 方 
法 所 得 油 体 均 为 乳白 色 ，Tris-HCI 法 和 碱 法 所 提取 的 油 体 含 量 明显 高 于 水 法 和 Tricine 法 ， 分 别 
为 17% 和 25 %; 水 法 和 Tricine 法 提取 油 体 提 取 率 低 于 10%。 
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图 1 不 同 提取 方法 下 的 油 体 提取 率 及 外 观 


Fig.1 Different method rate of extraction and surfaces of oil bodies 


2.1.2 不同 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 显 微 结构 的 影响 
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图 2 中 可 见 ， 在 荧光 及 可 见 光 条 件 下 ， 四 种 油 体 提取 方法 回收 所 得 油 体 显 微 结构 可 明显 看 
Hi: Tris-HCI 法 回收 所 得 油 体 大 小 均一 、 分 散 均 匀 ， 而 水 法 、Tricine 法 提取 油 体 大 小 不 均一 。 其 
中 碱 法 回收 所 得 的 油 体 较 少 ， Bs sse IT uH 些 结构 被 破坏 而 导致 油 体 减少 。 


图 2 可 见 光 及 荧光 条 件 下 的 显 微 结构 
A. E: Tris-HCI 法 回收 所 得 油 体 ，B、F: 碱 法 回收 所 得 油 体 ; 
C. G: 水 法 回收 所 得 油 体 ，D、H: Tricine 法 回收 所 得 油 体 
Fig. 2 Microstructure for visible and fluorescence conditions 
E: Oil bodies was recovered by Tris-HCl B. F: Oil bodies was recovered by Alkaline 


C. G: Oil bodies was recovered by water D. H: Oil bodies was recovered by Tricine 


2.1.3. 不 同 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 粒 径 及 电位 的 影响 
为 了 测定 不 同 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 的 粒 径 及 油 体 表面 电荷 的 影响 ， 本 实验 采用 激光 纳米 
粒度 仪 检测 四 种 方法 所 得 油 体 的 粒 径 及 电位 值 如 图 3， 梯 度 离心 之 后 ， 各 提取 方法 收集 到 油 体 大 


小 均 在 400 nm-1000 nm 之 间 ， 且 Tris-HCI 法 ， 所 得 油 体 粒 径 最 小 。Tris-HCIl 法 、 水 法 及 Tricine 


法 所 得 油 体 电 位 值 分 别 为 -6.205 mV. -7.505 mV、-8.63 mV， 无 太 大 差距 ;但 与 碱 法 相 比 ， 其 


[pn 


位 值 的 绝对 值 均 大 于 碱 法 回收 所 得 油 体 的 电位 值 的 绝对 值 ， 有 利于 油 体 的 稳定 存在 。 
0 L L 
p 2L 碱 法 Tris-HCl K Trtcind 法 
700 
^B 600 m wr 
一 500 + 
E3 400 zy «8 T 
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0 10r * 
-i 上 大 
图 3 四 种 油 体 提取 方法 油 体 粒 径 及 电位 分 析 (p<0.05) 


Fig. 3 The oil bodies particle and zeta potentialas detected by four kinds of extraction method (p<0.05) 


2.1.4 不 同 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 蛋白 的 影响 


验证 四 种 油 体 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 蛋 白 的 影响 , 本 研究 对 四 种 油 体 提取 方法 下 回收 的 油 体 
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进行 SDS-PAGE 分 析 ， 进 一 步 确定 四 种 油 体 提取 方法 对 亚麻 芥 油 体 蛋白 的 影响 ， 由 图 4 明显 可 
以 看 出 在 20.1 KDa 处 出 现 亚麻 芥 油 体重 白条 带 ， 经 过 4 步 洗涤 之 后 碱 法 所 回收 的 油 体 杂 和 蛋白 最 
少 ， 其 它 三 种 方法 所 得 油 体 杂 蛋白 均 要 多 于 碱 法 。 


图 4 油 体 蛋 白 SDS-PAGE 
M:&fE Marker 其 余 泳 道 依次 为 碱 法 、 水 法 、 Tris-HCI 法 、Tricine 法 
Fig.4 SDS-PAGE for oleosin 
M: Marker The remaining lanes were alkali, water, Tris-HCl and Tricine method 


2.2 亚麻 芥 油 体 稳定 性 的 初步 研究 
2.2.1 不 同 温 度 对 亚麻 芥 油 体 稳定 性 的 影响 

采用 PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 和 荧光 倒置 显微镜 分 别 测定 得 到 不 同 温度 处 理 下 的 油 体 粒 度 
分 布 及 显 微 结构 。 与 未 经 过 任何 处 理 的 亚麻 芥 油 体 比 较 , 经 过 不 同 温度 处 理 后 的 油 体 均 不 同 程度 
破裂 。 说 明 不 同 温度 处 理 对 亚麻 芥 油 体 的 稳定 性 并 未 起 到 任何 作用 ， 油 体 稳 定性 破坏 。 
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图 5 不 同 温度 下 亚麻 芥 油 体 粒度 分 布 及 显 微 结构 (p<0.05) 
Fig.5 The size distribution and microstructure of oil bodies under the different conditions of temperature  (p«0.05) 


炎炎 


2.2.2 不 同 NaCl 浓度 对 亚麻 芥 油 体 稳定 性 的 影响 

KH PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 和 荧光 倒置 显微镜 分 别 测 定 得 到 不 同 氯 化 钠 浓度 处 理 下 的 油 
体 粒 度 (如 图 6) 及 显 微 结 构 。 未 经 过 NaCl 处 理 时 , 油 体 粒 径 为 5.0 um. NaCl 浓度 在 0-150mmol 
之 间 时 ， 油 体 粒 径 有 所 减 小 ， 镜 下 观察 油 体 少 量 聚 集 。NaCl 浓度 在 200-250mmol 之 间 时 ， 油 体 
粒 径 变 大 ， 镜 检 下 观察 油 体 之 间 明 显 聚 集 ， 稳 定性 破坏 。 
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图 6 不 同 NaCI 浓度 下 的 油 体 粒度 分 布 及 显 微 结构 (p<0.05) 
Fig. 6 The size distributionand microstructure of oil bodies under the different concertration 
of NaCl (p<0.05) 


2.2.3 不 同 pH 值 对 亚麻 芥 油 体 稳定 性 的 影响 

采用 PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 和 荧光 倒置 显微镜 分 别 测定 得 到 不 同 pH 值 条 件 下 的 油 体 粒 度 
分 布 (如 图 7) 及 显 微 结 构 。 当 4<p H<7 时 ， 油 体 粒 径 明 显 增加 ， 镜 检 下 油 体 明显 聚集 ， 形 状 不 规 
则 甚至 破裂 , 稳定 性 显著 下 降 。 当 8<p H<10 时 , 油 体 粒 径 基 本 不 变 , 平均 粒 径 在 0.5-3 hm 之 间 ， 
镜 检 仅 有 少数 油 体 聚集 油 体 ， 油 体 较 稳定 ， 有 助 于 油 体 储 存 ， 这 与 油 体外 观 观 察 的 结果 一 致 。 
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图 7 不 同 pH 值 条 件 下 的 油 体 粒度 分 布 及 显 微 结构 (p<0.05) 
Fig. 7 The size distribution and microstructure of oil bodies under the different 
conditions of pH (p<0.05) 
3 讨论 


Tzen 等 (7 人 提出 的 油 体 结构 模型 认为 ， 油 体 是 由 包 右 三 酰 甘 油 (TAG)》 的 磷脂 单 分 子 层 及 
油 体 蛋 白 镶 禾 而 成 ,具有 杀 水 性 的 磷脂 分 子 的 头 部 暴 漏 在 外 面 ， 而 其 破水 性 的 结构 位 于 油 体 的 内 
侧 。 油 体 表 面 存 在 电荷 ， 当 油 体 表 面 的 静电 荷 接近 于 零 , 通过 静电 聚合 作用 , 油 体 之 间 发 生 聚 集 ， 
形状 不 规则 ， 导 致 油 体 的 粒 径 增 大 ; 当 远 离 油 体 蛋 白 的 等 电 点 时 , 包 囊 三 酰 甘 油 的 油 体 表面 静电 
荷 的 绝对 值 增加 , 油 体 之 间 的 排斥 力也 增强 , 可 以 保证 油 体 稳定 单个 的 存在 而 不 发 生 聚 集 。 因此 
油 体 这 种 特殊 的 结构 对 其 抵抗 外 界 环境 压力 具有 重要 的 作用 。 

目前 ， 有 关于 大 豆 、 人 花生 、 红 花 等 油料 作物 油 体 的 提取 及 稳定 性 的 研究 已 经 逐渐 被 报道 。 而 
针对 油料 作物 亚麻 芥 油 体 的 提取 还 未 见报 道 , 亚麻 芥 油 体 作 为 一 种 天 然 的 纳米 级 大 小 的 微型 细胞 
器 , 并 且 内 部 含有 丰富 的 不 饱和 脂肪 酸 , 对 油 体 及 其 在 食品 及 化 妆 品 行业 等 产品 的 开发 具有 研究 
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意义 。 因 此 本 研究 首次 对 亚麻 芥 种 子 油 体 的 提取 及 稳定 性 做 了 初步 的 研究 。 

本 研究 通过 对 亚麻 芥 种 子 油 体 的 提取 方法 进行 筛选 ， 最 终 确 定 Tris-HCl 法 为 亚麻 芥 油 体 提 
取 的 最 佳 方法 。 其 油 体 回 收 率 达 17%，PSS 380ZLS 激光 粒度 仪 检测 平均 粒 径 在 0.5-0.8 um 之 间 ， 
粒 径 最 小 ; 荧光 及 可 见 光 条 件 才 观 察 ， 油 体 稳定 均匀 分 散 。 

将 回收 获得 新 鲜 的 亚麻 芥 油 体 分 别 至 于 不 同 的 pH 值 、 温 度 及 NaCl 浓 度 的 PBS 缓冲 溶液 中 。 
当 不 同 pH 值 的 处 理 时 ， 改 变 了 油 体 表 面 电荷 状态 ;， 当 pH 值 在 4-7 之 间 是 油 体 粒 径 变 大 ， 显 微 
结构 观察 油 体 大 量 聚 集 破裂 。 在 酸性 及 中 性 条 件 下 , 油 体 表 面 静电 蓓 减 小 ， 导 致 油 体 表面 的 静电 
斥 力 减 小 ， 油 体 之 间 发 生 聚 集 甚至 破裂 ， 使 其 粒 径 变 大 。 当 pH 值 在 8-10 之 间 时 油 体 稳定 分 散 ， 
未 发 生 聚 集 。 因 油 体 表面 所 带电 蓓 为 负电 荷 ， 在 偏 碱 性 条 件 下 处 理 时 静电 荷 量 增加 , 油 体 之 间 的 
静电 斥 力 足 够 大 ， 使 油 体 之 间 保 持平 衡 而 不 发 生 聚 集 。 当 加 入 不 同 浓度 的 NaCl 时 ， 随 着 NaCl 
浓度 的 增加 ， 油 体 的 粒 径 呈 先 减 小 后 增加 的 趋势 ， 这 与 李宁 、 杨 从 敏 等 5 的 研究 结果 一 致 ， 李 
宁 、 梁 从 敏 等 29 研 究 也 发 现 pH 值 在 4-6 之 间 油 菜油 体 稳 定性 明显 下 降 ， 油 体 直径 显著 增加 ; pH 
值 在 7-8 之 间 时 油 体 粒 径 较 小 , 稳定 性 较 好 , 即 油菜 油 体 处 在 中 性 偏 碱 性 条 件 下 稳定 存在 。 同时， 
高 浓度 的 NaCl 降低 油 体 储存 的 稳定 性 。 本 研究 结果 显示 这 与 前 人 研究 结果 一 致 。 温 度 的 处 理 对 
亚麻 芥 油 体 稳 定性 并 未 起 到 任何 作用 ， 这 与 康 波 PH、 吴 娜 娜 271 等 人 对 大 豆油 体 热 稳定 性 的 研究 
不 一 致 有 可 能 是 由 亚麻 芥 本 身材 料 的 性 质 所 导致 的 。 研究 结果 表明 ， 亚 麻 芥 种 子 油 体 于 酸性 条 
件 下 并 不 能 稳定 存在 , 由 于 油 体 本 身 带 有 负电 荷 这 一 结构 , 中 性 偏 碱 性 条 件 下 更 适合 于 亚麻 芥 种 
子 油 体 储存 。 为 其 以 油 体 为 基质 的 产品 开发 莫 定 了 基础 。 
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